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ACTIONNEUR THERMIQUE DOUBLE EFFET A GRANDE COURSE. 



(57/ Un actionneur themilque double effet a grande course, 
utmsable notamment dans le domains spatial, est forme 
d'elements actifs (14, 16) et passif (18) reliant en serie un 
organe d'entree (10) a un organe de sortie (12) de telle 
sorte que Tenement pass If (18) sort interpose entre deux 
Elements actifs, et onent6 en sens inverse de ces demiers 
elements, dans une direction (XX) d'application des ef- 
forts. Les elements actifs (14, 16) presentent un fort coeffi- 
cient de dilatation thermique posrttf et sent associes a des 
moyens de chauffage. L'element pass If (18) presente un 
coefficient de dilation themilque faiblement positlf, nul ou 
negatif. Avec un encombrement limite dans la direction 
(XX f ), on commande ainsi un deplacement relatif Important 
entre les organes d'entree (10) et de sortie (12). 
L'actionneur presente de plus une raideur importante en 
traction, compression, flexion et torsion. 
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ACTIONNEUR THERMIQUE DOUBLE EFFET A GRANDE COURSE 

DESCRIPTION 

L' invention concerne un actionneur 
thermique sensible d. une variation de temperature pour 
commander, avec une grande resolution et sur une 
distance relativement importante, un mouvement de 
translation relative entre un organe d'entrfee et un 
organe de sortie, dans l T un et l f autre sens. 

Un tel actionneur peut etre utilise dans 
tous les cas oil I 1 on desire commander un d6placement 
sur une distance relativement importante (plusieurs 
centaines de microns) avec une resolution 
submicronique, en presence d 1 efforts et de moments 
relativement 61ev6s, tout en disposant d'un 
encombrement limite. Une application priviiegi6e de 
1' actionneur selon l 1 invention concerne done la 
commande des elements optiques et des antennes qui 
equipent les engins spatiaux ainsi que la commande des 
telescopes et des instruments optiques ou 
radioeiectriques au sol. 

II n'existe pas, a l'heure actuelle, 
d f actionneur thermique double effet permettant de 
commander un deplacement avec une grande resolution et 
sur une grande course tout en etant d'un encombrement 
limite. 

L f invention a precis6ment pour objet un 
actionneur double effet depourvu de jeu, presentant une 
resolution submicronique et une Course de plusieurs 
centaines de microns, capable de transmettre des 
efforts de plusieurs dizaines de kilonewtons, des 
moments de plusieurs centaines de newtons-metres, 
presentant une raideur voisine de celle des elements 
structuraux environnants, tenant dans un encombrement 
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limite, et suffisamment isole de l'environnement dans 
lequel il est integre pour ne pas le perturber 
thermiquement . 

Conformement a 1' invention, ce resultat est 
5 obtenu au moyen d'un actionneur thermique, caracterise 
par le fait qu'il comprend au moins deux elements 
actifs, aptes a subir une augmentation de longueur dans 
une direction d'application d'ef forts, sous l'effet 
d'une elevation de temperature, et inversement, et au 
10 moins un element passif apte a subir une variation de 
longueur dans ladite direction inferieure a 
1' augmentation de longueur de chaque element actif, 
sous l'effet de ladite augmentation de temperature, les 
elements actifs et passif etant connectes bout a bout 
15 en serie entre un organe d' entree et un organe de 
sortie, chaque element passif reliant deux elements 
actifs consecutifs en etant oriente en sens inverse de 
ces derniers, selon ladite direction, de telle sorte 
que 1' actionneur presente dans cette direction une 
20 longueur totale sensiblement inferieure a la somme des 
longueurs des el6ments actifs. 

Dans une forme de realisation 
preferentielle de 1' invention, les elements actifs et 
passif sont des elements tubulaires de diametres 
differents, disposes coaxialement selon la direction 
d'application d'efforts. 

Dans cette forme de realisation 
preferentielle, 1' actionneur comporte une cloche fixee 
a l'un des organes d' entree et de sortie et entourant 
les elements actifs et passif. 

Afin d'eviter que 1' actionneur ne perturbe 
thermiquement l'environnement dans lequel il est 
integre, 1' organe d' entree est relie a un premier des 
elements actifs par un premier element thermiquement 
isolant et 1' organe de sortie est relie a un deuxieme 
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des elements actifs par un deuxieme element 
thermiquement isolant. Le premier et le deuxieme 
elements thermiquement isolants sont alors disposes 
selon la direction d'application des efforts. 
5 Dans une premiere forme de realisation de 

1' invention, le deuxieme element thermiquement isolant 
est interpose entre l'organe de sortie et une extremite 
du deuxieme element actif adjacente a cet organe de 
sortie. 

0 Dans une deuxieme forme de realisation de 

1* invention, l'un des elements passifs est dispose 
coaxialement a l'interieur du deuxieme element actif et 
fixe sur l'organe de sortie a une extremite. Le 
deuxieme element thermiquement isolant est alors 

5 interpose entre une extremite du deuxieme element actif 
adjacente a l'organe d'entree et la deuxieme extremite 
de 1* element passif place dans ce deuxieme element 
actif. 

Bien que les 616ments actifs de 
l'actionneur thermique puissent etre des elements 
realises en materiau a memoire de forme, ils sont 
constitues de preference par des elements a coefficient 
de dilatation thermique positif. 

L' element passif peut etre egalement un 
element a coefficient de dilatation thermique positif, 
ce coefficient etant alors tres inferieur a celui des 
elements actifs. Dans ce cas, 1» element passif est 
relie aux elements actifs adjacents par des troisiemes 
elements thermiquement isolants, disposes selon la 
direction d'application des efforts. 

L* element passif peut aussi etre un element 
a coefficient de dilatation thermique au plus 
sensiblement egal a zero, c'est-a-dire que son 
coefficient de dilatation thermique est soit negatif, 
soit sensiblement nul. Dans ce cas, 1' element passif 
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peut etre relie directement aux elements actifs 
adjacents. 

De preference, la mise en oeuvre de 
I'actionneur dans l'un et l f autre sens est assure par 
des moyens de chauffage et par des moyens de 
refroidissement associes aux elements actifs. Dans 
certains cas, les moyens de refroidissement peuvent 
toutefois etre omis si la variation de temperature 
necessaire a la mise en oeuvre de I'actionneur dans le 
sens correspondant peut §tre obtenue par echange de 
chaleur avec l f environnement, par effet Peltier ou par 
tout autre mo yen. 

Pour donner £ I'actionneur une raideur 
accrue, lorsque cela est n6cessaire, des lames 
flexibles sont orient6es perpendiculairement a la 
direction d' application d f efforts et relient l'organe 
d'entr6e k une extremite voisine de 1 'element passif et 
l'organe de sortie d 1' autre extremite de 1' element 
passif. Lorsque I'actionneur comporte une cloche , au 
moins une autre lame flexible relie 1' autre des organes 
d' entree et de sortie (celui sur leguel la cloche n'est 
pas fix6e) a l'extremite voisine de la cloche. 

On decrira & present, a titre d'exemples 
non limitatifs, deux formes de realisation 
pr6ferentielles de 1' invention, en se refSrant aux 
dessins annexes, dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue en coupe 
longitudinale illustrant une premiere forme de 
realisation d'un actionneur thermique conforme d 
1' invention / et 

- la figure 2 est une vue comparable a la 
figure 1, illustrant une deuxieme forme de realisation 
de 1' invention. 

Dans la forme de realisation representee 
sur la figure 1, I'actionneur thermique selon 



2730766 



5 

1' invention presente un axe de symetrie longitudinal 
designe par la reference XX'. Cet axe XX' correspond a 
l'axe d'application des efforts, selon lequel on desire 
commander un deplacement relatif entre un organe 
5 d'entree 10 et un organe de sortie 12. 

L'organe d'entree 10 est lie rigidement a 
une structure de reference telle qu'une structure de 
satellite ou de sonde spatiale et l'organe de sortie 12 
est lie rigidement a la piece (element optique ou 
0 autre) que l'on desire deplacer selon l'axe XX' par 
rapport a l'organe d'entree 10. Dans la forme de 
realisation illustree sur la figure, les organes 
d'entree 10 et de sortie 12 presentent une forme 
tubulaire et sont disposes coaxialement bout a bout, a 
une certaine distance l'un de 1' autre, selon l'axe XX*. 

II est a noter des a present que les 
fonctions des organes 10 et 12 peuvent etre inversees. 
En d'autres termes, l'organe d'entree peut etre 
constitue par l'organe 12 et l'organe de sortie par 
l'organe 10. 

Dans l'actionneur thermique selon 
1' invention, le deplacement relatif entre les organes 
d'entree 10 et de sortie 12 selon l'axe XX' est assure 
par au moins deux elements act if s 14 et 16 connectes 
bout k bout en serie par 1' intermediate d'un element 
passif 18. De facon plus precise, l'element passif 18 
est oriente en sens inverse des elements actifs 14 et 
16 selon l'axe d'application d'effort XX*, de telle 
sorte que la longueur totale de l'actionneur selon cet 
axe soit sensiblement inferieure a la somrae des 
longueurs des el6ments actifs 14 et 16. 

Par "elements actifs", on designe des 
elements aptes k subir une forte augmentation de 
longueur dans la direction de l'axe XX' sous l'effet 
d'une elevation de temperature. Bien que ces elements 
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actifs 14 et 16 puissent etre realises en des materiaux 
& m6moire de forme, ils sont constitues de preference 
en des materiaux & fort coefficient de dilatation 
thermique positif . 

Le chauffage de ces elements actifs 14 et 
16 assurant le fonctionnement de l'actionneur dans un 
premier sens est generalement assure par des moyens de 
chauffage {non representes) associ6s £ chacun d'entre 
eux. Ces moyens de chauffage peuvent notamment etre 
constitu6s par des resistances eiectriques ou par tout 
systeme analogue susceptible d ? Clever la temperature 
des 616ments 14 et 16 de maniere contrdiee. Le 
refroidisement des elements actifs 14 et 16, assurant 
le fonctionnement de l f actionneur dans l 1 autre sens, 
est generalement assure par un echange de chaleur avec 
l'environnement (lorsque cela est possible), par 
liaison avec une source froide, par exemple £ I'aide 
d'une tresse conductrice, ou par tout systeme analogue 
susceptible de diminuer la temperature des elements 
actifs 14 et 16. 

L f expression "element passif" designe au 
contraire un element apte £ subir une variation de 
longueur dans la direction de l'axe XX 1 inf6rieure A 
1" augmentation de longueur de chacun des elements 
actifs 14 et 16 lors d'une elevation de temperature 
donn6e. Ce resultat peut etre obtenu soit en r6alisant 
1' element passif 18 en un materiau presentant un faible 
coefficient de dilatation thermique positif, soit en un 
materiau presentant un coefficient de dilatation 
thermique sensiblement nul ou meme negatif . 

Dans la forme de realisation illustree sur 
la figure 1, les elements actifs 14 et 16 ainsi que 
l f element passif 18 pr6sentent tous trois une forme 
tubulaire et un diametre different, de telle sorte 
qu'ils sont disposes coaxialement les uns dans les 
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autres selon I 1 axe XX'. De fagon plus precise, 
1* element actif interne 14 const itue un element interne 
dont le diam6tre exterieur est voisin de celui des 
organes d'entr6e 10 et de sortie 12. Autour de cet 
616ment actif interne 14 est placS 1' element passif 18, 
qui const itue un §16ment interm&diaire. L f element 
passif 18 est lui-meme entour6 par l f 616ment actif 16, 
de plus grand diametre qui constitue un 616ment 
externe. 

Une premiere extr6mite de 1' element actif 
interne 14, tourn6e vers la gauche sur la figure 1, est 
connects h I'organe de sortie 12 par 1 1 intermediaire 
d'un 61£ment tubulaire 20 thermiquement isolant. De 
fagon plus precise, 1' Element tubulaire 20 
thermiquement isolant est f ixG sur un manchon 21, lui 
roSme fixe dans I'organe de sortie 12. L*616ment 
tubulaire 20 thermiquement isolant permet d'6viter que 
la chaleur transmise i l'616ment actif interne 14 par 
les moyens de chauffage (non represents) g6n6ralement 
associ6s A cet 616ment ne perturbe thermiquement les 
syst6mes dont le d6placement est command^ par I'organe 
de sortie 12. 

A son extr6mit§ oppos6e, orientee vers la 
droite sur la figure 1, l f 616ment actif interne 14 est 
connects bout d bout & l'extr6mite adjacente de 
l f 61ement passif intermediaire 18 qui l'entoure par un 
autre 616ment tubulaire 22 thermiquement isolant. 

Lorsque le materiau constituant l f element 
passif intermediaire 18 est un mat6riau a coefficient 
de dilatation thermique positif, 1* element tubulaire 22 
thermiquement isolant permet d'6viter qu'une mise en 
oeuvre des moyens de chauffage g6neralement associ6s £ 
l f 616ment actif interne 14 n'entraine un allongement de 
l'616ment passif intermediaire 18. En effet, du fait 
que 1' element passif intermediaire 18 est oriente en 
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sens inverse des elements actifs 14 et 16, son 
allongement aurait pour consequence de reduire la 
course totale de 1 'actionneur . 

Au contraire, lorsque le materiau dans 
lequel est r6alis6 1' element passif interm6diaire 18 
est un materiau dont le coefficient de dilatation 
thermique est sensiblement nul ou negatif, l f ei6ment 
tubulaire 22 thermiquement isolant peut etre supprime 
ou remplace par un element tubulaire realist en un 
mat6riau thermiquement conducteur. 

L'extremite opposee de 1' element passif 
interm6diaire 18, orientee vers la gauche sur la figure 
1, est connectee £ 1' extremity adjacente de l f element 
actif externe 16 par un autre element tubulaire 24 
thermiquement isolant. Cet element tubulaire 24 
thermiquement isolant remplit une fonction analogue £ 
celle de l f ei6ment tubulaire 22 thermiquement isolant. 
II peut done etre supprime ou remplace par un element 
tubulaire thermiquement conducteur dans le cas oil le 
materiau dans lequel est realise l 1 element passif 
interm6diaire 18 est un materiau a coefficient de 
dilatation thermique sensiblement nul ou negatif . 

Enfin, l'extremite opposee de l'616ment 
actif externe 16, c'est-£-dire 1'extremite de droite 
sur la figure 1, est connectee a l'organe d f entree 10 
par un autre element tubulaire 26 thermiquement 
isolant. Cet element tubulaire 26 thermiquement isolant 
remplit, vis-4-vis de la structure reli6e A l'organe 
d* entree 10, la mSiae fonction que 1' element tubulaire 
20 thermiquement isolant vis-a-vis des systemes 
commandos par l'organe de sortie 12. 

De facon plus precise, l 1 element tubulaire 
26 thermiquement isolant est fixe sur une cloche 28 
dont une partie tubulaire de petit diametre est fix6e 
dans l'organe d'entr6e 10. Cette cloche 28 entoure les 
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elements actifs 14 et 16 ainsi que 1' element passif 
intermediaire 18, de facon a former un capot pour 
l'actionneur thermique. De facon plus precise, la 
cloche 28 comporte une partie tubulaire de relativement 
5 grand diametre qui entoure sur toute leur longueur 
1* element actif externe 16 ainsi que les elements 
tubulaires 24 et 26 d' isolation thermique. 

Pour completer la description, on voit sur 
la figure 1 que l'extremite de gauche de 1' element 
0 passif intermediaire 18, qui est connectee a 
l'extremite adjacente de l'element actif externe 16, 
est egalement reliee au roanchon 21 fixe a l'organe de 
sortie 12 par des lames flexibles 30 qui sont disposees 
dans un plan perpendiculaire a l'axe XX* lorsque 
5 l'actionneur est au repos, comme l'illustre la figure. 
Ces lames flexibles 30 sont orientees radialement par 
rapport a l'axe XX'. Elles peuvent eventuellement etre 
remplacees par une rondelle flexible ou par tout 
mecanisme equivalent presentant une raideur importante 
dans la direction perpendiculaire a l'axe XX' 
d' application des efforts et une souplesse selon cet 
axe XX • . 

De facon comparable, le caractere coaxial 
de l'element actif externe 16 et de l'element passif 
intermediaire 18 est preserve par des lames flexibles 
32 qui relient l'extremite de droite de l'element 
passif intermediaire 18 en considerant la figure a une 
partie radiale de la cloche 28 attenante a l'organe 
d' entree 10. Ces lames flexibles 32 sont egalement 
disposees dans un plan perpendiculaire a l'axe XX' 
lorsque l'actionneur est au repos et elles sont 
generalement orientees radialement par rapport a cet 
axe. 

Enfin, des lames flexibles 34 relient 
l'extremite de la cloche 28 orientee vers la gauche sur 
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la figure, au manchon 21, a proximo. te immediate de 
I'organe de sortie 12. Ces lames flexibles 34, qui sont 
plac6es dans un plan perpendiculaire k l'axe XX 1 et 
orient6es radialement par rapport a cet axe lorsque 
I'actionneur est au repos, pr6servent le caract6re 
coaxial de la cloche 28 vis-a-vis du reste de 
I'actionneur, 

Lorsque I'actionneur thermique selon 
l f invention est au repos, les diff6rentes pieces qui le 
constituent occupent la position illustr6e sur la 
figure 1. 

Lorsqu'un d^placement relatif entre les 
organes 10 et 12 doit 6tre command^, les moyens de 
chauffage et de ref roidissement (non repr6sent6s) qui 
6quipent le plus souvent les Elements actifs 14 et 16 
sont mis en oeuvre de fagon contr616e. En variante, la 
mise en oeuvre dans un sens peut 6tre effectu6e par 
6change de chaleur avec l'environnement, comme on l'a 
d6jd indiqu6. 

Du fait de 1 '6chauf fement pilots des 
616ments actifs 14 et 16, qui pr6sentent I'un et 
1' autre un fort coefficient de dilatation thermique 
positif, ces deux elements actifs s f allongent 
simultanement alors que la longueur de 1' element passif 
interm6diaire 18 reste pratiqueraent inchang6e, soit du 
fait qu'elle est thermiquement isol6e des el&nents 
actifs par les elements tubulaires thermiquement 
isolants 22 et 24, soit du fait que son coefficient de 
dilatation thermique est nul ou meme nfegatif. Par 
consequent, la distance qui separait initialement 
l'organe de sortie 12 de l'organe d'entr^e 10 selon 
l'axe XX 1 augmente d'une valeur qui correspond a la 
somme des allongements des 616ments actifs 14 et 16. 

On r§alise ainsi un dfeplacement relatif 
sans jeu entre les organes 10 et 12 sur une distance 
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relativement important et avec une tres grande 
precision. Le caractere multi-etage de l f actionneur 
selon l f invention permet en effet, en utilisant autant 
d*616ments actifs que necessaire, d'accroitre la 
5 longueur de la course de l 1 actionneur sans augmenter 
pour autant la longueur totale de cet actionneur. 

II est & noter que 1' ensemble forme par la 
cloche 18, les lames flexibles 30, 32 et 34 et 
l f element passif 18 donne £ l f actionneur une raideur en 
10 cisaillement, en torsion et en flexion qui lui permet 
de supporter et de transmettre des charges et des 
couples importants. En particulier cet ensemble permet 
aux elements tubulaires 20, 22, 24 et 26 thermiquement 
isolants d'etre soumis essentiellement £ des efforts de 
15 traction-compression. Par consequent, ces elements 
thermiquement isolants peuvent presenter des 6paisseurs 
reduites assurant une bonne isolatiori thermique. De 
plus, les lames flexibles 30, 32 et 34 autorisent les 
d6placements relatifs entre les diff6rentes pieces de 
1' actionneur selon l'axe XX', tout en garantissant les 
raideurs necessaires. 

Sur la figure 2, on a repr6sent6 un 
actionneur selon une deuxi&ae forme de realisation de 
1' invention. Cet actionneur se distingue du precedent 
par une raideur accrue en flexion. Cet accroissement de 
la raideur est principalement obtenu par un allongement 
du manchon 21, de telle sorte que ce manchon forme un 
troisieme element passif, dispose coaxialement k 
l f int6rieur de 1' element actif. 

De f aeon plus precise, l f 616ment tubulaire 
20 qui relie le manchon 21 a 1' element actif 14 est 
alors situe d proximite de l'organe d' entree 10, si 
I'on prend pour hypothese que le manchon 21 est fixe a 
l'organe de sortie 12, comme dans la premiere forme de 
realisation. I/eiement passif 18 interpose entre les 
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elements actifs 14 et 16 6tant a coefficient de 
dilatation negatif, ses extremit6s sont fix£es 
directement sur les elements 14 et 16, Enfin, 
l'extrtoit* de 1' Element actif 16 la plus proche de 
l'organe de sortie 12 est relive par l'616ment 
tubulaire 26 k une entretoise 36 fix6e k 1' extremity 
ouverte de la cloche 28. 

Pour completer la description, on voit sur 
la figure 2 que I'actionneur comporte dans ce cas 
quatre jeux de lames flexibles qui lui conf^rent la 
raideur en cisaillement, en flexion et en torsion 
d6sir£e, conjointement avec le manchon 21 et la cloche 
28. Des lames 34 relient tout d'abord une entretoise 
38, fixee sur l'extr§mit6 du manchon 21 solidaire de 
l'organe de sortie 12, k l f entretoise 36 fix6e sur la 
cloche 28. Des lames 31 relient 6galement une partie de 
la cloche 28 attenante k I'organe d'entr6e 10 k 
I'extr6mit6 correspondante du manchon 21. En outre, des 
lames 30 relient 1' entretoise 38 a I'extr6mit6 
correspondante des 616ments actif 14 et passif 18, et 
des lames 32 reliant l'extr&ait6 des elements actif 16 
et passif 18 attentante k l'organe de sortie 10 ^ une 
partie correspondante de la cloche 28. L f espacement 
entre les lames 31 et 32, k leurs extr6mit6s fix6es sur 
la cloche 28, est assure par une entretoise 40. 

Bien entendu, 1' invention n'est pas limitfee 
aux formes de realisation qui viennent d'etre d6crites 
k titre d'exemples, mais en couvre toutes les 
variantes. Ainsi, comme on l'a d6jd not6, I'actionneur 
peut comprendre autant d' elements actifs que 
n6cessaire, deux elements actifs cons6cutifs 6tant 
toujours reli6s par un 616ment passif orients en sens 
inverse de ces Elements actifs selon 1'axe 
d* application des efforts. Par ailleurs, si 
I'actionneur selon 1' invention presente avantageusement 
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d f application des efforts. Par ailleurs, si 
l'actionneur selon l f invention presente avantageusement 
un axe de sym6trie longitudinal, cette disposition 
n'est pas essentielle. 
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REVENDI CAT I ONS 

1. Actionneur thermique, caract6ris6 par le 
fait qu'il comprend au moins deux elements actifs 
(14,16), aptes S subir une augmentation de longueur 
dans une direction d f application d'ef forts {XX 1 }, sous 
I'effet d'une elevation de temperature, et inversement, 
et au moins un element passif (18) apte & subir une 
variation de longueur dans ladite direction inferieure 
& l 1 augmentation de longueur de chaque Element actif, 
sous I'effet de ladite augmentation de temperature, les 
elements actifs (14,16) et passif (18) etant connectes 
bout £ bout en serie entre un organe d'entree (10) et 
un organe de sortie (12), chaque element passif (18) 
reliant deux Elements actifs (14,16) consecutifs en 
etant orients en sens inverse de ces derniers, selon 
ladite direction, de telle sorte que 1' actionneur 
presente dans cette direction une longueur totale 
sensiblement inferieure a la somme des longueurs des 
elements actifs (14,16). 

2. Actionneur thermique selon la 
revendication 1, caracterise par le fait que les 
elements actifs (14,16) et passif (18) sont des 
elements tubulaires de diametres differents disposes 
coaxialement selon la direction d' application 
d'efforts. 

3. Actionneur thermique selon la 
revendication 2, caracterise par le fait qu f il comporte 
une cloche (28) fixee a l'un (10) des organes d'entree 
et de sortie et entourant les elements actifs (14,16) 
et passif (18) . 

4. Actionneur thermique selon l f une 
quelconque des revendi cat ions precedent es, caracterise 
par le fait que 1' organe d'entree (10) est relie k un 
premier (16) des elements actifs par un premier element 
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thermiquement isolant (26), l'organe de sortie (12) 
etant reli6 £ un deuxi&ne (14) des 616ments actifs par 
un deuxi&ne 61§ment thermiquement isolant (20), le 
premier et le deuxi&ne Elements thermiquement isolants 
6tant disposes selon ladite direction d' application 
d'ef forts . 

5. Actionneur thermique selon la 
revendication 4, caract6rise par le fait que le 
deuxi6me 616ment thermiquement isolant (20) est 
interpose entre l'organe de sortie (12) et une 
extr6mit6 du deuxi&ne element actif (14) adjacente a 
cet organe de sortie. 

6. Actionneur thermique selon la 
revendication 4, caracteris6 par le fait que le 
deuxi&ne 616ment thermiquement isolant (20) est 
interpos§ entre une extr6mite du deuxi§me 616ment actif 
(14) adjacente a l'organe d' entree (10) et une 
extr6mit6 correspondante de l f un (21) des 616ments 
passif s, dispose coaxialement £ l'interieur du deuxi^me 
616ment actif (14) et dont une extremite oppos6e est 
fix6e sur l'organe de sortie (12) . 

1. Actionneur thermique selon l'une 
quelconque des revendications precedentes, caract6ris6 
par le fait que les 616ments actifs (14,16) sont des 
616ments £ coefficient de dilatation thermique posit if . 

8. Actionneur thermique selon l'une 
quelconque des revendications pr6c6dentes, caract§ris6 
par le fait que l'616ment passif (18) est un 616ment & 
coefficient de dilatation thermique positif, cet 
616ment passif 6tant reli6 aux 616ments actifs 
adjacents par des troisi&nes 61§ments thermiquement 
isolants (22,24), disposes selon la direction 
d' application d' efforts. 

9. Actionneur thermique selon l'une 
quelconque des revendications 1^7, caracteris6 par le 
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fait que l'filtoent passif (18) est un element & 
coefficient de dilatation thermique au plus 
sensiblement egal a zero, cet element passif etant 
reli6 directement aux elements actifs adjacents 
(14,16). 

10. Actionneur thermique selon l'une 
quelconque des revendications precedentes, caract6ris6 
par le fait que des moyens de chauffage sont associ£s 
aux Elements actifs (14,16), 

11. Actionneur thermique selon l'une 
quelconque des revendications precedentes, caracteris6 
par le fait que des moyens de refroidisseraent sont 
associ^s aux 616ments actifs (14,16). 

12. Actionneur thermique selon l f une 
quelconque des revendications pr6c6dentes, caract6ris6 
par le fait qu'il comprend des lames flexibles (30,32) 
orient6es perpendiculairement a la direction 
d'application d'efforts et reliant l'organe d'entr6e 
(10) k une extr6mite voisine de l'616ment passif (18) 
et l'organe de sortie (12) a 1' autre extremity de 
l f 616ment passif. 

13. Actionneur thermique selon les 
revendications 3 et 12 combinees, caracteris6 par le 
fait qu'il comprend au moins une autre lame flexible 
(31,34) reliant l f autre (12) des organes d ? entr6e et de 
sortie & l'extr^mite de la cloche (28). 
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